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Allor Corporation, Quincy, Mass., V.St .A. 

Colloi dale Zusammensetzuncr und Verfahren zu Ihrer 

Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf colloidale Zusammen- 
setzungen und Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Es besteht Bedarf an Zusammensetzungen, die besonders 
zum Abtaten von Bakterien und Viren und zur Linderung 
von Reizungen bestimmt sind, einschlleBlich solcher 
Zusarnmensetzungen, die bestrahlt worden sind. Beispiels 
weise kOnnen sie mit Gammastrahlen , ROntgenstrahlen , 
Betateilchen, Neutronen, Protonen, Deuteronen und 
dergleichen bestrahlt worden sein, sollen aber keine 
nachveisbare restliche Radioaktivitat aufweisen. 

Es sind zahlreiche Baktericide und Mittel zur Be- 
handlung von Krankheiten verschiedener Typen bekahnt, 
sie weisen jedoch alle Beschrankungen und Nachteile 
auf r die ihre sichere Oder wirksame Anwendung begrenzen. 
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Beispielswelse erfordert das Baktericid m-Cresol f das 
in groflem Umfang in Krankenhausern und dergleichen 
zur Reinigung von RSumen und zur Verhiitung von Con- 
tamlnationen verwendet wird, eine genligend hohe Konzen- 
tration, um wirksam zu sein, daB es die Haut reizt. 
Ferner slnd bereits verhaitnismSBig grofie Dosen von 
RSntgenstrahlung und anderer Strahlung zur Abt6tung 
von Bakterien und Viren sowie gegen Krebs und zur 
Behandlung oder Heilung anderer Krankheiten angewandt 
worden, eine derartige Behandlung wird jedoch ebenfalls 
von Nachteilen begleitet, beispielswelse starken Strahlungs- 
schaden . 

In der GB-PS 207 170 1st ein Verfahren zur Herstellung . . 
eines zur auBeren Anwendung in der Pharmazie geeignetem 
quecksilberhaltigen Puders beschrieben, bei dem Queck- 
silber und feinteiliges Talkum mechanisch gemischt und 
aus dem so erhaltenen Pulver eine Emulsion durch Mlschen 
mit Wasser erzeugt wird. Das Quecksilber und/oder 
Talkum kSnnen bei diesem Verfahren durch ihre chemischen 
Xquivalente ersetzt werden. Das einzige Anwendungsgebiet 
ftir das Pulver oder die Emulsion, das in der Ver- 
Offentlichung beschrieben 1st, sind quecksilberhaltige 
Salben ftir pharmazeutische Zwecke und der angegebene 
Durchmesser von Quecksilberteilchen in einer Zusantmen- 
setzung aus Talkum und Quecksilber im Verhaitnis 2:1 
llegt in der Grtt Benordnung von 0,003 ma. 

In der GB-PS 422 948 1st eln Verfahren zur Erzeugung 
von therapeutisch und/oder desinf izierend wirksamen 
Stoffen, nach dem in einem alkalischen Medium eine 
■ilberionen liefernde Verbindung mit einer nieder- 
wertigen Metallverbindung eines zur Existenz in mehr 
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als einem Valenzzustand fShigen Met alls , in der das 
Metall als Kation vorliegt , umgesetzt wird, eine Me- 
thode zur Durchftihrung dieses Verf ahrens , bei der 
ein Mangansalz als die Metallverbindung verwendet 
wird, eine Methode zum Sterilisieren oder Konservieren 
von verderblichen Substanzen, bei der Substanzen mit 
den Reaktionsprodukten des Verf ahrens in Beriihrung ge- 
bracht werden, und mit den Reaktionsprodukten behan- 
delte Stoffe beschrieben. Die Wirkung der Substanzen 
1st nur als desinf izierend angegeben, wobei ihre 
Anwendung als Baktericide in Filtermassen, die mit den 
Substanzen impragniert sind, erwShnt 1st, In der Ver- 
6f fentlichung ist- angegeben , da8 die Silberverbindungen f 
in denen das Silber in den ValenzzustSnden O und +1 
vorliegt, gegebenenf alls vorher mit anderen Metallen 
oder Metallverbindungen mechanisch vermischt worden 
sind, im einzelnen sind jedoch nur Arsenik r Erdalkali- 
oxide, Hydroxide, Edel- oder Schwermetalle , Arsenite, 
wMssrige Lfisungen, die Mangano-, Kobalto-, Perro- und 
Ceroionen enthalten, Salze einschliefilich Carbonate 
und Silberoxid und Mangandioxid genannt. 

In der GB-PS 474 614 sind ein Verfahren zur Erzeugung 
von gold- und silberhaltigen Substanzen mit thera- 
peutischer, desinf izierender und/oder sterilisierender 
Wirkung, bei dem silberionenliefernde Verbindungen in 
einem fltissigen Medium in Gegenwart von alkalischen 
Substanzen mit einer Verbindung eines Metalls in einem 
niedrigeren Valenzzustand als Kation, das in mehr als 
einem Valenzzustand existieren kann,. umgesetzt werden, 
sowie baktericide Mittel, die so erzeugtes elementares 
Silber in Verbindung mit einem festen oder fltissigen 
Verdiinnungsmittel enthalten, beschrieben. In der Ver- 
5f fentlichung wird nicht ausdrttcklich erwShnt, dafi die 
nach dem beschriebenen Verfahren erzeugten Substanzen 
baktericide AktivitSt haben. 
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und cls-Diamminplatin(II)dichlorid eine Inhibierung 
und Regression von kleinen kompakten Sarcom 180- 
und LeukSmle L 1210-Tumoren bei MSusen und bei 70 bis 
lOO % der Tiere von grofien (Tag 8) kompakten Sarcom 
180-Tumoren ohne in Erscheinung tretende irreversible 
Schaden mit verschiedenen Dosierungen erzielt wird. 
Die ftir die beschriebenen Tests verwendeten Verbindungen 
waren an sich bekannt. Sie wurden im kristallinen Zu- 
stand in der Dunkelhelt bis zum Tag des Gebrauchs auf- 
bewahrt und es wurden LOsungen daraus in normaler Salz- 
lOsung bereitet und injiziert, bevor photochemische 
oder hydrolytlsche Zersetzung im wesentlichen Augmafi 
stattfinden konnte. In einigen Fallen war es eindeutig, 
daB die Verbindungen zum Tod fiihrten, und in anderen — ■ — 
Fftllen war die Todesursache zweifelhaft. Fttr keine der 
verwendeten LOsungen wurde von den Autoren angegeben, 
daB sie in irgendelner Weise bestrahlt wurden, und es 
wurde weder erwShnt, daB die verabreichte L5sung eine 
Dispersion enthielt, noch daB die Hauptmenge des vor- 
handenen Metalls praktisch colloidale TeilchengrOfie 
aufwies^Es scheint vielmehr, daB das Met all tiberwiegend 
in Form dlskreter hydratisierter Kationen vorliegt. Es 
ist ( keine bactericide Aktivitat der Verbindungen in 
LOsung beschrieben und das einzig genannte Metall ist 
Platin. Es hat aufgrund des Artikels nicht den Anschein, 
daB das Metall in der LOsung in Form elnes Chelats vorliegt , 
und es ist nicht angegeben, daB die LOsungen bestrahlt 
sind. Im Hlnblick auf die Notwendigkeit , die LOsungen 
bald nach ihrer Zubereitung zu verwenden, urn photo- 
chemische Zersetzung zu vermeiden, scheint es auBerdem, 
daB eine Best rah lung nachteilig ware und daB ein 
betrachtliches MaB an ultravioletter Strahlung nach- 
teilig ware. 



309843/1 123 



- 4 - 



2217399 



In der GB-PS 514 O70 1st ein Verfahren zur Erzeugung 
eines Seidenpud rs beschrieben, bei d m Schlelm der Ein- 
wirkung eines elektrischen Stroms zwischen einer Kupfer- 
Gold-Silber-Legierung-Anode und einer Aluminiumkathode 
ausgesetzt wird, wodurch Metallcolloide von den Seiden- 
teilchen absorbiert werden. In der Verttf fentlichung ist 
erwShnt, daB der Seidenpuder gewttnschtenf alls mit 
colloidalen Metallen unter Einwirkung von Strahlen be- 
laden werden kann f beispielsweise indem man die Seiden- 
puderteilchen gleichzeitig radioaktlver Strahlung oder 
R6ntgenstrahlung aussetzt und ihre Adsorptionsf ahigkeit 
uhd Oberf IMchenspannung zur eiektrolytischen Anreicherung 5 
ihr er OberflSche mit de n so aktivierten Metallcolloiden 
nutzt. Die Zusammensetzung des nach den bekanntem Ver- 
fahren erzeugten Seidenpuders ist jedoch nicht beschrieben. 

In der GB-PS 759 950 ist ein Verfahren zur Erzeugung von 
elementarem Silber mit hoher baktericider Aktivitat be- 
schrieben, nach dem eine Silberverbindung in einer wSssrigen 
L6sung einer starken SSure reduziert wird, wobei das Re- 
duktionsmittel in einer solchen Menge verwendet wird, daB 
hSchstens 50 % der Silberverbindung zu elementarem Silber 
reduziert werden ♦ Das so erhaltene Silber liegt in Form 
einer nichtkristallinen Dispersion in Wasser, die slch 
nicht leicht trennt, und nicht als colloidales Sol vor 
und der grfiflere Teil der Teilchen hat grOBere als 
colloidale GrSBe. Aus der Verttf fentlichung geht nicht 
hervor, daB es bekannt war, Teilchen kleinerer GrOBe 
als Baktericide zu verwenden. 

In einer VerOf fentlichung mit dem Titel "The Successful 
Regression of Large Solid Sarcoma 180 Tumours by Platinum 
Compounds", von B. Rosenberg und L. Van Camp von der 
Michigan State University, ist berichtet worden, daB 
mit den Verbindungen cis-Diamminplatin(IV) tetrachlorid 
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Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daB mlt ver- 
schiedenfen bestrahlt n colloidalen Schwermetallte lichen . 
in klelner Konzentration , die in einem brauchbaren TrMger 
geelgnet kombiniert sind, bemerkenswerte baktericide, 
Reizungen aufldsende und Shnllche hellende Wirkungen 
in so niederen Konzentrationen , dafl sie selbst nicht 
reizend wirken und anders ala RBntgenstrahlen frei von 
RadioaktivitMt und auch sonst fttr Gewebe und dergleichen 
unschMdlich unter Beseitigung Oder wesentlicher Ver- 
minderung der oben genannten Nachteile erzielt werden 
kfinnen • 

Die Erfindung bezweckt also eine neue und verbesserte 
bestrahlte Zusammensetzung und eln Verfahren zu ihrer 
Herstellung sowie ihre Anwendung, wodurch die genannten 
und andere Vorteile heilender Wirkungen erzielt werden. 

Die Erfindung bezweckt femer neue Edel-, Schwer- und 
Ubergangsmetallchelate mit baktericider und medizinischer 
Wlrkung. 

Die Erfindung wird 1m folgenden anhand der Fig. 1 und 2 
bespielsweise erl&utert. 

Fig. 1 zeigt ein experimentell gewonnenes Diagramm, 
das die kritische Konzentration fUr die bevorzugte 
AusfUhrungsform der Erfindung erl&utert. 

Pig. 2 zeigt ein Hhnliches Diagramn, das die relative 
abtOtende Wirkung einer Relhe von Schwer- und Uber- 
gangamstallen mit den erf indungsgenflfien Eigenschaften 
auf Staphylococcus aureus, Escherichia coli und B • aubtllis 
erl&utert . 

Es wurde g fund n, daB c 11 idale t ilch nfttrmige Schw r- 
und Ubergangsmetalle in sehr kl inen Konzentrationen, 
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Beispiel 2 

Eine Suspension wird wie in Beispiel 1 beschrieben 
bereitet und das Silber wird mit R6ntgenstrahlen 
statt mit einer Gammas trahlenque lie bestrahlt. 

In Fig. 1 ist die Geschwindigkeit der Wirkung auf 
Bakterien Staphylococcus aureus auf der Ordinate 
in Einheiten zerstorter Kolonien pro Minute als Funktion 
der Konzentration der Silberionen, die in Einheiten 
von lO 3 g pro ccm auf der Abszisse angegeben ist, 
aufget-ragen. Aus diesen experixnentell bestimmten 
Werten ist zu ersehen, daB die oben angegebene Konzen- 
tration von etwa 1,5 x lO ~ 3 g pro ccm eine kritische und 
vSllig unerwartete optimale Konzentration ist. Nie- 
drigere Konzentrationen r zum Beispiel ein Drittel 
dieser Konzentration/ sind ebenso wie htthere Konzen- 
trationen, zum Beispiel die doppelte Konzentration 
oder eine hdhere Konzentration unwirksam. AuBerdem 
wurde gefunden, dafl dieses kritische VerhSltnis 
von Konzentration und ZerstOrungswirkung auch mit 
einer Gr6fie zusammenf Milt , die als gemessene op- 
timale Ionisierungskonstante (welche die Menge 
an frei leitenden Silberionen und die maximale 
chemische AktivitMt oder die optimale LeitfMhig- 
keit in einer Lttsung aus destilliertem Wasser 
umfafit) bezeichnet werdeh kann. 

Mit Hilfe der tiblichen Frost-Little Plattenmethode , 
eine Methode zur Untersuchung von Bakterienkolonien 
mit einem Phasenmikroskop und damit zur Beobachtung 
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jedoch ttber einer zweiten untefen Grenze, zum Beispiel 
die Edelmetalle Ag, Au, Pt, Pd r Rh, Ru, Cu, Cd, Re f Ti, 
Zr, Mo, Mn, Os, Ir, Tb, Pr, Ce, Th, Pa, U, Hf, W, V, 
Zn, Hg ( und in ziemlich kleinem Ausmafi Pe und Co) , die 
im folgenden alle gemeinsam als Schwer- und Ifbergangs- 
metalle bezeichnet werden, wobei die Hauptmenge des 
Metalls in Form von colloidalen Teilchen vorliegt, 
deren Hauptanteil eine GroBe von 10~ 5 bis 10~ 6 cm hat r 
die vorher zusammen fas send beschriebenen neuen Ergebnisse 
liefert, wahrend solche Ergebnisse mit geringeren Oder 
h5heren Konzentrationen nicht erzie It werden. Es wurde 
gefunden, daB Generatoren ftir ultraviolette und 
elektromagnetische Strahlung, zum Beispiel Gamma- und 
R6ntgenstrahlen, wirksame Radioaktivatoren oder Irradia- 
•toren ftir die erf indungsgemSBen Zwecke sind, vahrend sich 
elektromagnetische Strahlung mit grSBerer Wellenl^nge als 
ultraviolette Strahlen nicht als wirksam erwiesen hat . 

Beispiel 1 

Es wird eine Suspension von colloidalem Sllber in einer 
nichtreaktiven TragerlSsung aus Wasser bereitet, in der 
die Konzentration an teilchenformigem Sllber etwa 
1,5 x lO 3 g pro com (oder etwa 0,15 Gewichtsprozent) 
betrSgt, und das silber wird mit einer Gammastrahlenguelle 
bestrahlt. Es wird gefunden, daB die Suspension trotz 
des sehr geringen Anteiis des Silbers bemerkenswerte 
baktericide Eigenschaften aufweist. 
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von Akne und Psoriasis beobachtet. Auflerdem heilten Haut- 
reizungen (durch Ritzen mit eiher Nadel hervorgerufen, hne 
Zeit zum Abheilen zu lassen) , bei denen beobachtet wurde , 
dafi sie normalerweise Hautkrebstumore (Sarcom) bei Meer- 
schweinchen entwickeln, wenn sie periodisch mit diesem Mit- 
tel bedeckt wurden (und trotz fortgesetztem Ritzen mit der 
Nadel) , lauf end so weit ab , dafi alle Anzeichen des Sarcoms 
verschwanden* Weitere damit tibereinstimmende Heilungsef fekte 
wurden beobachtet. 

Ferner wurden mit Erfolg weitere nicht-toxische Trager zur 
systemischen und ttrtlichen Anwendung, die mit 
dem verwendeten radioaktivierten kolloidalen 
Schwermetall (&. h. des Silbers, Kupfers r Golds oder 
Rheniums oder anderen derartigen Schwer- oder ttbergangs- 
met alien , wie sie beispielsweise vorher genannt wurden) in der 
kritischen Konzentration nicht reaktiv sina, verwendet , z .B.mit 
Brucin denaturiertes Xthanol, inertes Mineralol und eine Emul- 
sion aus Borax und elner wassrigen Losung. 

Ein experimenteller Vergleich zwischen dem aus der Silber- 
chelat-Wasser-Ii5sung stammenden teilchenformigen Silber 
(ultraviolettbestrahlt und in der Konzentration von etwa 
1,5 x 10~ 3 g pro ccm) und einer 6-prozentigen LSsung von 
gegenwclrtlg in grofiem Umfang verwendeten Hexachlorophen 
zeigte die ausgeprSgte Uberlegenheit der erf indungsgen&fien 
Zusammensetzung in Bezug auf die bactericide Wirkung auf 
verschledene gramnegatlve und grampositive Bakterien wie 
folgt: 
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Beispiel 3 

Silberchelate , die mit den Alkaloiden der Strychningruppe 
(Strychnin , Brucin) oder mit einem Reserpinalkaloid in 
einer nicht-toxischen , nicht-reaktiven TrSgerlSsung gebildet 
werden, haben sich ebenfalls als sehr wirksam ftlr die oben 
genannten und andere Zwecke erwiesen. Wenigstens ein Teil 
des Silbers in der angegebenen Konzentration bleibt von 
dem Chelat in kolloidaler Teilchenf orxn dissozilert, was 
als Grund ftlr seine Wlrksamkeit angenommen wird. Es 1st 
also von Bedeutung r dafl ein wesentlicher Teil der Teilchen in 
nicht zusammengeballter Form erhalten bleibt -. Im einzelnen wu 
de gefunden, daB ein Chelat von Silber und Strychnin , Brucin 
und Reserpinalkaloiden (wobei das Metallchelation etwa in 
der gleichen vorher genannten Konzentration von 
1,5 x lo~ 3 g pro ccm vorliegt) mit wassrlgem TrSger korabi- 
niert folgende etwas htthere Abtatungsgeschwindigkeiten er- 
gibt: 



Staphylococcus Aureus Staphylococcus' Albus 

50 % Abtatung 3,5 Minuten 6,2 Minuten 

95 % Abttttung 5,5 Minuten 8,4 Minuten 

Beispiel 4 

Xhnliche bactericide Wirkungen wurden mit dem zuletzt ge- 
nannten Chelat in einer Konzentration von etwa 140 Teilen 
pro Million in einer inerten nicht-reaktiven Maisstfirke- 
Wasser-Emulsion beobachtet ♦ In dieser Chelatverbindung 
waren die Anteile dee Strychnin- und Brucinalkaloids etwa 
gleich und etwa doppelt so hoch wie das Reserpinalkaloid. 
Mit dieser Verblndung wurde auch eine wlrksame B sserung 
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der ZerstSrung von Zellwanden, wurde eine 50-pro- 
zentige AbtOtung von Staphylococcus aureus mit 
der oben beschriebenen L6sung in etwa 4 Minuten und 
eine 95-prozentige Abtatung in etwa 6 Minuten fest- 
gestellt. 

Als weiteres Beispiel fxir ein anderes Bakterium 
ergab die Liisung eine 50-prqzentige AbtStung von 
Staphylococcus albus in 7 Minuten und eine 9 5 -pro- 
zentige AbtStung in etwa 9 Minuten. 

Es ist auflerdem festzustellen, daB diese winzige Kon- 
zentration an colloidalen bestrahlen Silberteilchen 
filr die Haut vOllig harmlos und nichtreizend sowie 
frei von Radioaktivitat ist. Dennoch sind ihre 
baktericiden Eigenschaf ten beispielsweise dem 
vielfach verwendeten m-Cresol vergleichbar r das 
aber r damit es wirksam ist, in so starken Konzen- 
trationen verwendet werden muB, daB es ausgeprSg- 
te Reizungen beim Benutzer hervorruft # und bei 
dem daftir gesorgt werden muB, daB ein lSngerer 
Hautkontakt damit vermieden wird. 

Ferner wurde gefunden, daB die Bestrahlung, sei 
es mit Gamma strahlen oder dergleichen, 1,3 Mikrocurie 
nicht wesentlich Uberschreiten mufl, damit das 
gewttnschte wirksame Produkt erhalten wird. 
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existiert, wobei Gold in Bezug auf die Abtotungszeit 
wesentlich wirksamer ist, wie aus Figur 2 hervorgeht. 
In dem in Pigur 2 dargestellten Test zeigte sich fer- 
ner Rhenium wirksamer als Silber, und Kupfer wies 
eine bemerkenswerte Wirksamkeit bei hoheren Konzen- 
trationen oberhalb des niederen Konzentrationsoptimums 
auf. Zu anderen gepruften bestrahlten Metallen, die 
ebenfalls diese gleiche Konstante von praktisch 
1,5 x lO 3 g pro ccm zeigen, gehoren die oben genannten 
Metalle Ti, Zr , Mo, Mn, Ru, Rh, Pd, Os, Ir , Pt, Tb, Pr, 
Ce, Th, Pa, U, Hf, W, V, Zn, Cd und Hg. 

Weltere ultraviolett-betrahlte Ghe iat verbindungen (ein- 
schliefilich Sonnenlichtbestrahlung) mit teilchenf Srmigen 
Schwer- und Obergangsmetallionen, die sich in wMssriger 
L6sung in der oben genannten Konzentration als bactericid 
erwiesen haben, sind AlkaloidlOsungen (mit Brucin-, 
Strychnin- und Colchininalkaloiden) , die Kupfer und 
Thallium als Spurenmetalle enthalten. Sie erwiesen sich 
gegen Escherichia coli. Staphylococcus aureus und 
Bacillus subtilis wirksam. 

Zu den oben erwahnten Heilungsef f ekten gehort der unglaub- 
lich rasche Riickgang von brennenden Schmerzen des Histamin- 
typs, Erythemen und Rotungen und das Ausbleiben von 
Blasen, die samtlich sowohl mit Olsuspensionen als auch 
mit Wassersuspensionen beispielsweise der kolloidalen 
Silber- , Gold-, Kupfer- und in geringerem Ausmafl 
Rheniummetallteilchen vor Prufung als Bactericide be- 
wirkt werden. 

Eine Beschrankung der Erfindung durch theoretische 
Vorstellungen ist zwar nicht beabsichtigt , es erscheint 
jedoch wahrscheinlich, daB die offenbar totale Wirkung 
der bactericiden Sustanzen nach der Erfindung (keine 
bisher untersuchten Bakterien wurden nicht rasch getotet) 
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Es wurde gefunden, daB die feinteiligen kolloidalen Teil- 
chen in den Substanzen und Zusammensetzungen nach der Er- 
findung eine grofle Zahl (bei einigen Messungen 50 % oder 

mehr) gesonderter Teilchen im Groflenbereich von etwa 
—5 —6 

10 bis lO cm aufweisen (bei einigen Messungen liegt 
die mittlere GroBe in diesem Bereich) , von denen ange- 
nommen wird, daB sie fur die Zellendurchdringung Oder 
andere dainit verbundene Effekte von Bedeutung sind. 
Silberteilchen mit ahnlichen Abmessungen,die nicht aus 
Chelaten stammen, aber wie vorher beschrieben mit Ront- 
genstrahlen (Gammas trahlen) bestrahlt sind, haben eben- 
falls erhebliche bactericide Wirkung und Heilwirkung 
gezeigt. So ergab derartiges bestrahltes kolloidales 
Silber in Wasse^rlOsung in der oben genannten Konzentra- 
tion eine 9 3-prozentige Abtotung von Staphylococcus 
aureus in 5 Minuten und eine 91-prozentige Abtotung von 
Staphylococcus albus in der gleichen Zeit mit lOO-pro- 
zentiger Abtotung in etwa 10 Minuten. Im Vergleich dazu 
werden mit den gleichen aber unbestrahlten kolloidalen 
Silberteilchen, die zwar fur manche Zwecke von gewissem 
Nutzen sind, aber nicht annahernd so wirksam wie die be- 
strahlten Teilchen sind, nur verhaltnisraaBig geringe Ab- 
t5tungswerte erreicht. 

Ebenso haben sich bestrahlte kolloidale Kupfer-, Gold-, 

Platin-, Iridium- f Mangan- und Rheniumteilcheri mit dem 

gleichen Teilchengroflenbereich als wirksame Bactericide 

erwiesen, mit denen die gleichen Bakterien r wie sie 

oben genannt wurden r abgetotet wurden. Offenbar gilt 

dies fiir alle derart hergestellten Schwer- und Obergangs- 

metalle, obwohl die Wirksamkeit in AbhSngigkeit von dem 

Element schwankt. Es wurde gefunden, daB beispielsweise 

praktisch die gleiche optimale niedere Konzentration 

— 3 

von etwa 1,5 x lO g pro ccm wie bei den Silberteilchen 
auch filr kolloidale Gold-, Rhenium- und Kupf erteilchen 
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den Zusaironenbruch der Bindegewebsschichteh mit der dadurch 
bedingten EinbuBe an Elastizitat begleitet. Es wurde fest- 
gestellt, da8 ein solcher Zusammenbruch durch ahnliche 
Anwendung der erf indungsgemafien Verbindungen aufgehalten 
werden kann. 

Ein weiteres Beispiel fur eine weitere Alterserscheinung , 
die durch Anwendung der oben genannten Wasserlosung der 
bestrahlten Silberteilchen (in der angegebenen optimalen 
Konzentration) verhindert werden kann, ist nicht-infek- 
tiose Seborrhoe der Kopfhaut, die auf einer Beschleuni- 
gung der Zellenabsterberate beruht. Es wurde gef unden , 
daS die Anwendung einer solchen Wasserlosung zu der 
ausgepragten Verminderung im Index der cebrialen Akti- 
vitat fuhrt. 

Die in der Zeichnung dargestellte optimale Konzentration 
ist zwar aus wirtschaf tlichen Griinden und im Hinblick 
auf eine mogliche Toxizitat sehr vorteilhaft, verhindert 
jedoch eine weitere Wirksamkeit bei betrachtlicher Ver- 
diinnung der LSsung. Fur solche Zwecke und andere konnen 
die Losungen deshalb betrachtlich starker konzentriert 
oder gesattigt sein, wie es in Figur 2 gane rechts 
(und dartiber hinaus) dargestellt ist, obwohl die bacte- 
ricide Wirkung und die Heilungswirkung offenbar, mit 
Ausnahme der angegebenen Ergebnisse fur Kupfer r dieje- 
nigen nicht tlbertref f en , die mit der iuinimalen optima- 
len Konzentration erzielbar sind (und in vielen Fallen 
nicht den gleichen Spitzenwert der Wirkung erreichen)-. 
Urn eine solche Verdttnnung in der GroBenordnung von l/lOO 
ohne einen Abfall der Wirkung von mehr als etwa 12 % zu 
ermoglichen, kann eine praktische Gebrauchskonzentration 
des Schwer- oder tibergangsmetallionenchelats anscheinend 
lO bis 15 Gewichtsprozent fur einen vorteilhaf ten techni- 
schen oder wirtschaf tlichen Bereich betragen. 
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den oben erwahnten vorlaufigen Krebsuiltersuchungen beob- 
achtet. Es erscheint einleuchtend, da8 entweder ein Ersatz 
von unsubstuiertem Kohlenstoff in Bezolringketten , die 
bei Fehlen einer solchen Substitution karzinogen sind, 
durch die leicht f reigesetzten aktiven Oder freie Radikale 
bildenden Schwermetallionen in den erf indungsgemaflen Ver- 
bindungen Oder die Wiederherstellung der Sauerstof f-Stof f- 
wechselsteuerung oder ein ahnlicher ProzeB (oder beide) 
eine Erklarung fur die beobachteten Erscheinungen bietet 
(vgl. z.B. "Chemical Basis of Carcinogenic Activity", 
G. M. Badger, 1962, Seite 23). 

Abgesehen von den __Edelmetallen scheint eine interessante 
Beobachtung auflerdem zu sein, daB die oben genannten Uber- 
gangsmetalle eine Koordinations- oder Valenzzahl von 4 ha- 
ben konnen, wobei Elektronenubergange oder Resonanzen 
zwischen den zweiten und dritten Elektronenschalen mog- 
lich sind. Darauf mag die anscheinend allgemeine Konstante 
von 1,5 x lO 3 , die oben genannt wurde, beruhen, wobei die 
Bakterien, die alle praktisch im gleichen GroBenbereich 
liegen, moglicherweise elektromechanisch durch solche 
Oszillationen zerstort werden. 

Es wurde auBerdem gefunden, daB diese erf indungsgemaflen 
Verbindungen in ziemlich unerwarteter Weise die Verlangsamung 
oder Inhibierung mancher mit dem Altern zusanunenhangender 
Prozesse unterstiltzen. Besonders hat sich gezeigt, daB die 
fortgesetzte tagliche Anwendung einer Osdispersion von 
teilchenformigem bestrahltem Silber in der oben genannten 
optimalen Konzentration eine Verhornung der Haut bei 
Ichthyose-Fallen verhiitet, bei denen ein rasches loka- 
lisiertes Altern infolge des raschen Absterbens von Zel- 
len, auf dem die Verhornung der Haut beruht, stattfindet. 

Eine weitere Erscheinung, die im allgenielnen mit dem Al- 
tern zusammenhangt , ist die Ausbildung von Falten, die 
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auf der Zufuhr von geeignet kleinen nicht zusammengeball- • 
ten und freien Schwermetallionen (wahrscheinlich durch 
die Bestrahlung freigesetzt Oder in anderer Weise der- 
art elektrisch geladen, daB eine Zusammenballung verhin- 
dert wird) , beruht, die durch induzierten Elektronen- 
austausch eine Xnderung (wahrscheinlich eine Reduktion) , 
entweder katalytisch oder durch chemische Verbindung, 
bei dem intracellularen Sauerstoff und Peroxiden, 
die in Oder in der NShe der Zelle entstehen , bewirkt . 
Pathogene Mikroorganismen scheinen dadurch geschwacht 
und zerstort zu werden. 

Ein Anzeichen fiir eine weitere Universalitat ist bei- 
spielsweise die Wirksamkeit der erf indungsgema Ben Sil- 
berverbindungen gegen Viren wie Kuhpock en viren un d * 
Schnupf enviren • 

Bei tierischen und menschlichen Zellen wird dadurch 
of fenbar auch die Stof fwechselgeschwindigkeit infolge 
der Sauerstoff- und Peroxidkontrolle oder Antioxydans- 
wirkung oder dergleichen gesteuert # moglicherweise 
unter Ersatz solcher Metallionen in den Zellen, die 
infolge Krankheit, Strahlung oder anderer Schadigungen 
chemisch gebunden oder verbraucht worden sind (oder 
im Fall der Verhiitung spSter verbraucht, gebunden oder 
unwirksam gemacht werden) . Es ist jedoch .eine beobacht- 
bare Tatsache, daB eine Art von Heilung und ungewohnlich 
raschem Wachstum von hellrosa Gewebe nach aufien, frei 
von der xiblichen natttrlichen Schorfbildung und langsamen 
Heilung im Inner en bei erkranktem, durchschnittenem 
und gesch&digtem Gewebe stattfindet, das mit den er- 
findungsgemafien Substanzen behandelt ist. Es hat den 
Anschein, daB die erf indungsgema Ben Substanzen unabhangig 
davon, ob sie auBerlich oder systemisch angewandt werden, 
auf das Enzymsystem zur Verbesserung der Zellenleistung 
und Heilung einwirken. Eine abgestufte Wirkung auf 
krSlftige und schwache oder erkrankte Zellen wurde bei 
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6. Bestrahltes Chelat nach Anspruch 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Teilchen mit Ultraviolettstrahlung 
bestrahlt sind. 



7. Zusammensetzung aus wenigstens einem Metall, das 

in einer mit dem Metall nicht reagierenden TrMgerlSsung 
dispergiert ist, wobei die Hauptmenge des Metalls in 
Form praktisch kolloidaler Teilchen vorliegt, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Metall aus Pd, Kh, Ru, Os, Ir , 
Tb, Pr, Ce, Th, Pa, U, Hf, W, V, Re f Zn Oder Cd besteht. 



8. Bactericide Zusammensetzung aus Platin, das in 

einer TrSgerltisung dispergiert ist, die mit dem Platin 
nicht reagiert, wobei die Hauptmenge des Platins in 
Form praktisch kolloidaler Teilchen vorliegt, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Hauptanteil der kolloidalen 
Teilchen eine GrOfle von 10~ 5 bis 10~ 6 cm hat. 



9. Bactericide Zusammensetzung aus Silber, das in 

einer Tr&gerlOsung dispergiert ist, die mit dem Silber 

nicht reagiert, wobei die Hauptmenge des Silbers in Form 

von Teilchen mit kolloidaler Grttfle und Form vorliegt, 

welche vorher bestrahlt worden sind, dadurch gekennzeich- 

— 3 

net, dafi die Silberkonzentration praktisch 1,5 x lO g 
pro ccm betrSlgt. 



10* . Zusammensetzung nach Anspruch 7 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hauptanteil der kolloidalen Teil- 
chen eine GrOBe von 10~^ bis 10~ 6 cm hat. 
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Patentanspruche 



1. Bestrahltes Chelat von Pd-, Rh-, Cu-, Ru-, Os-, 

Ir-, Tb-, Pr-, Ce-, Th-, Pa-, U- , Hf - , W-, V- , Re-, Zn-, 
Cd-, Hg- oder Au-Metall in wassriger Losung, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Metallchelationkonzentration 
praktisch 1,5 x lO -3 g pro com Oder 8,3 bis 15 %, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der LSsung, betragt. 



2. Bestrahltes Chelat von Platin in wassriger LSsung, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Platinchelationkonzen- 
tration praktisch 1,5 x 10~ 3 g pro com oder 8,3 bis 15 %, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Losung, betragt. 

3. Bestrahltes Chelat von Silber in wassriger Losung, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Silberchelationkonzentra- 
tion praktisch 1,5 x 10 g pro ccm oder 8,3 bis 15 %, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Losung, betragt, 

4. Bestrahltes Chelat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die L8sung kolloidale Teil- 
chen enthSlt, deren Hauptanteil eine Grdfle von lo" 5 bis 
1CT 6 cm hat. 



5. Bestrahltes Chelat von Platin in wSssriger Losung, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Losung kolloidale Teilchen 
des Chelats enthSlt, deren Hauptanteil eine GroBe von 
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Bei bestrahlten Chelaten treten anscheinend Faile auf , in 
denen das Metall aus den Chelaten nicht geniigend dissoziiert 
um die oben beschriebenen Wirkungen als kolloidales teil- 
chenf ormiges freies Metall auszuuben und in denen die Wirk- 
samkeit mit der Konzentration praktisch kontinuierlich zu- 
nimmt. Anscheinend gehoren zu dieser Gruppe Chelate, in 
denen das Metallion die Koordinationszahl 1 hat, Beispiels- 
weise haben Chelate von Mercuro-, Cupro-, Silber- und Auro- 
verbindungen betrachtlich erhohte bactericide Abtotungs- 
wirkungen (gegen Staphylococcus aureus f E. coli und B. sub- 
tills) etwa bei einer Konzentration von 4 % gezeigt. Zu 
diesen bestrahlten Chelaten (die diese Ergebnisse ohne 
Bestrahlung offenbar nicht liefern) gehoren Tetraammin- 
Cu (II) ," Bis-athylendiamin-Au (II) 7 Hexacyanmanganat und 
Hexachlorrheniat , die alle ausgezeichnete bactericide 
Eigenschaf ten bei dieser Konzentration von 4 % und 
dariiber aufweisen. 
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27. Verfahren nach Anspruch 25 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine Zusammensetzung nach Anspruch 10 erzeugt 
wird. 

28. Verfahren nach einem der Ansprttche 22 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Konzentration des Me- 

-3 

tails in dem TrSger praktisch auf 1/5 x 10 g pro ccm 
eingestellt wird, bevor das Metall bestrahlt wird. 

29. Verfahren nach einem der Ansprttche 22 bis 24, 
26 Oder 28, dadurch gekennzeichnet, dafi die Bestrahlung 
mit gamma- Strahlen Oder Rfintgen-Strahlen durchgefuhrt 
wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine Strahlungsquelle mit etwa 1,3 Mikrocurie 
verwendet wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, 26 
oder 28, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Zusammensetzung 
nach Anspruch 20 oder 21 erzeugt wird. 

32. Verfahren zum BekMmpfen des Wachstums und der 
Vermehrung von Bakterien in lebenden Zellen und Geweben 
durch Anwendung einer Zusammensetzung auf eine Stelle in 
oder auf lebenden Zellen oder Geweben, die von Bakterien 
befallen oder einem Befall ausgesetzt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi man eine Zusammensetzung nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10 anwendet. 
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Metall nicht reagierenden Trager, dadurch gekennzeich- 
net, daB das suspendierte Metall bestrahlt und dadurch 
eine Zusammensetzung nach einem der Ansprilche. 12 oder 
15 erzeugt wird. 

23. Verfahren zur Herstellung einer bactericiden 
Zusammensetzung aus Platinmetall, das in einer mit dem 
P latin nicht reagierenden Tragerlosung suspendiert ist, 
wobei die Hauptmenge des P latins in Form von Teilchen' 
mit praktisch kolloidaler GroBe vorliegt, durch Suspen- 
dieren des P latins in Form kolloidaler Teilchen in ei- 
nem mit dem Platin nicht reagierenden Trsiger, dadurch 
gekennzeichne t , daB das suspendierte Platin ansch lies send 
bestrahlt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23 , dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Zusammensetzung nach Anspruch 8 erzeugt wird. 

25. Verfahren zur Herstellung einer bactericiden 
Zusammensetzung aus Silbermetall, das in einer mit dem 
Silber nicht reagierenden Tragerlosung suspendiert ist, 
wobei die Hauptmenge des Silbers in Form von Teilchen mit 
praktisch kolloidaler GrOBe und Form vorliegt und die 
Teilchen vorher mit gamma- Oder Rontgenstrahlung bestrahlt 
worden sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine Strahlungs- 

' quelle mit etwa 1,3 Mikrocurie verwendet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Hauptmenge des in der Zusammensetzung enthaltenen 
Metalls in Form von kolloidalen Teilchen vorliegt, die 
Uberwiegend eine Grttfle von 10 5 bis lO 6 cm haben. 
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14 und 16, dadurch gekennzeichnet , dafl das Me tall in 
Form eines Chelats nach Anspruch 1 oder Anspruch 4 
in einem nicht-reaktiven TrMger vorliegt. 

18. Zusammensetzung nach einem der AnsprUche 9 und 
17, dadurch gekennzeichnet, daB das Silberchelat mit 
Ultraviolettlicht bestrahlt ist. 

19. Zusammensetzung nach einem der AnsprUche 7 bis 
1.6, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall oder die Me- 
talle in Form eines mit wenigstens einem Alkaloid der 
Strychningruppe oder einem Reserpinalkaloid erzeugten 
Chelat vorliegen, das teilweise zu dem Metall oder den 
Metallen und den chelatbildenden Verbindungen disso- 
ziiert ist. 



20. Zusammensetzung nach einem der Ansprtlche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die Metalle in 
Form eines Chelats vorliegen, das mit wenigstens einem 
Brucinalkaloid erzeugt ist. 

21. Zusammensetzung nach einem der AnsprUche 14, 17 
und 20, dadurch gekennzeichnet, daB sie ausserdem Spuren 
von Thallium enthJtlt und mit Ultraviolettlicht bestrahlt 
ist. 



22. Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung 

aus wenigstens einem der Metalle Pd, Rh, Cu, Ru, Os, Ir, 
Tb, Pr, Ce, Th, Pa, U, Hf , W, V, Re, Zn, Cd, Hg oder Au 
als Suspension in einer mit dem M tall nicht reagieren- 
den TrMgeriSsung durch Suspendieren des betreffenden 
Metalls in Form kolloidaler T lichen in einem mit dem 
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11. Zusammensetzungen aus teilchenformigem Queck- 

silber, das in einem mit dem Quecksilber nicht reagie- 
renden Tr&ger kolloidal suspendiert ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittlere Teilchengrofle des Quecksilbers 
im Berisich von 10 5 bis 10" 6 cm liegt. 



12* Zusammensetzungen nach Anspruch 7, 8, 10 oder 11 , 

dadurch gekennzeichnet , dafl das Metall vorher bestrahlt 
worden ist. 



13. Zusammensetzungen nach einem der Anspriiche 7 bis 
lO , dadurch gekennzeichnet, dafl die Teilchen in dleser 
Teilchenform praktisch nicht zusammengeballt sind. 

14. Bactericide Zusammensetzung aus bestrahlten Gold- 
oder Kupfer teilchen, die in einem mit dem Metall nicht 
reagierenden TrMger kolloidal suspendiert sind, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die mittlere TeilchengrOfle des Metalls 
im Bereich von 10~ 5 bis 10" 6 cm liegt. 

* 

15. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 7, 8 und 

lO, dadurch gekennzeichnet, dafl die Metallkonzentration 

-3 

praktisch 1,5 x lO g pro com betrMgt. 



16. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 11 , 12 
und 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die Teilchenkonzentra- 
tion praktisch 1,5 x 10 w g pro ccm Oder 8,3 bis 15 Ge- 
wichtsprozent betrftgt. 

\ - 

17. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 11, 12 
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33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeich- 
net f daB man die Zusammensetzung nach Anspruch 12 anwen- 
det. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 man die Anwendung wiederholt, bis in den Zellen 
oder Geweben eine Abtotung von Bakterien Oder Viren, Be- 
hebung von Reizungen und Erkrankungen , Heilung oder Al- 
ter ungshemmung stattfindet. 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeich- 
net, dafi man die Zusammensetzung nach Anspruch 12 anwen- 
det . 
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